Petrological and chronological considerations on the hercynian granitic rocks from Galicia (NW Spain) by Bellido Mulas, F. et al.
Cuaderno Lab. Xeolóxico de Laxe
Coruña. 1992. Vol. 17, pp. 241-261
Consideraciones petrológicas y cronológicas sobre
las rocas graníticas hercínicas de Galicia
Petrological and chronological considerations on the
hercynian granitic rocks from Galicia (NW Spain)
BELLIDO, F.; BRANDLE,]. L.; LASALA, M. y REYES,].
Se realiza un estudio sobre más de 600 análisis químicos correspondientes a los
diversos grupos de granitoides hercínicos de Galicia, y se establecen valores me-
dios representativos para la composición química mayoritaria de estos grupos. La
comparación con las medias previamente establecidas para el N. O. de Galicia,
permite observar un desplazamiento hacia términos composicionales más ácidos-
para el conjunto de los granitoides sincinemáticos más profundos, que resulta
notablemente más acentuado en el grupo de los granitoides sincinemáticos pre-
dominantemente biotíticos. Para los granitoides postcinemáticos, las desviacio-
nes observadas son en cambio poco significativas.
El examen de los datos normativos medios, pone en evidencia un carácter peralu-
mínico generalizado para todo el conjunto, apreciándose no obstante un drástico
descenso en el contenido en corindón para los granitoides postcinemáticos, que
marca una distribución bimodal para este componente normativo.
La clasificación petrológica con base en la mineralogía normativa pone de mani-
fiesto un espectro composicional que fluctúa esencialmente entre granitos y
monzogranitos, con muy escasa representación de los términos granodior1ticos.
La variabilidad observada para los elementos mayores más signiflcativos presenta
pautas poco dispersivas.
Los espectros de tierras raras tienen una configuración muy similar para los grani-
toides precoces predominantemente biotíticos, los granitos de dos micas sincine-
máticos y los granitoides inhomogéneos, con anomalías negativas de Eu poco
acentuadas. Por el contrario, los granitoides tardicinemáticos someros y los grani-
toides post-cinemáticos, presentan también espectros bastante similares entre sí,
con anomalís negativas de Eu que pueden ser considerables.
Las dataciones cronológicas efectuadas por el método de Rb-Sr en roca total en al-
gunos de los plutones post-cinemáticos se encuentran en un intervalo aproxima-
do de 275-287 m. a., mientras que la mayoría de las dataciones sobre unidades
sincinemáticas de dos micas y predominantemente biotíticas fluctúan entre 295 y
323 m. a., aunque se encuentran algunos datos fuera de este entorno, que preci-
san futuras verificaciones.
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A survey over more than 600 chemical analysis of Hercynian granitic rocks from
Galicia is presented, and a new set of representative mean compositional values
of the main groups is calculated. In general, these new mean values are richer in
Si02 than the previously available ones. This difference is more conspicous in the
biotite rich synkinematic group, and is minium in the postkynematic granitoids.
The average normative compostion, shows a systematic peraluminous character
for aH the granitoids. However, the group of postkynematic granitoids, are poo-
rer in normative corundum than the other groups, which results in a bimodal
distribution of this normative component.
The normative petrological c1assification shows a compositional spectrúm ran-
ging mainly from granites to monzogranites. The Granodioritic rocks are very
scarce.
The variation trends for the main mayor elements display patterns with little dis-
persion.
The REE spectra for the biotite rich synkinematic granites, two mica synkinema-
tic granites and inhomogenous granites are very similar, and show negligible Eu
anomalies. By contrast, the shaHow level intrusion late-kynematic and postkyne-
matic granites, display conspicous Eu anomalies and have similar spectra pat-
terns, but different from the previously referred ones.
Whole-rock-Rb-Sr ages for the postkynematic plutons range from 287 to 275 M. y.
The majority of the data the synkinematic units range from 323 to 295 M. y. Ho-
wever, sorne chronological data faH out of these intervals, showing the need of
further studies.
Key words: Granitoids, Galicia, Spain, Geochronology, Hercynian-chain.
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ANTECEDENTES
El aumento progresivo de trabajos de in-
vestigación sobre las rocas graníticas de Ga-
licia, ha determinado que su conocimiento
haya experimentado una profunda evolu-
ción que se refleja en sucesivos cambios de
los modelos de clasificación, que han ido
adaptándose a las nuevas teorías sobre el
plutonismo granítico orogénico.
Los primeros esquemas de clasificación
fueron los establecidos por SCHULTZ
(1835), a los que posteriormente siguieron
los de diversos autores, entre los que cabe
destacar a PARGA PONDAL (1935, 1956,
1966), VON RAUMER (1962), WüENS-
DREGT (1966), FLOOR (1966), DEN TEX
(1966), CAPDEVILA (1969) y ARPS
(1970). Con posterioridad a los trabajos de
estos autores, CAPDEVILA y FLOOR
(1970) realizan un estudio de síntesis gene-
ral de los granitoides de Galicia,· y estable-
cen un modelo de clasificación con implica-
ciones genéticas, que con ligeras modifica-
ciones persiste en la actualidad y es utilizado
en el ámbito de la granitología de Galicia.
Este modelo se basa en la existencia de
dos series graníticas. Una de ellas correspon-
de a granitoides palingenéticos de carácter
alumínico y alcalino, generados en procesos
de anatexia cortical, en condiciones relativa-
mente hidratadas. La otra está formada por
granitoides híbridos calcoalcalinos, forma-
dos por fusión seca en la parte inferior de la
corteza, con mezcla de materiales básicos
infracorticales. Posteriormente, este modelo
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es ampliado con ligeras modificaciones, pa-
ra el resto de los granitoides hercínicos del
Macizo Hespérico por CAPDEVILA el al.
(1973).
GIL IBARGUCHI (1979, 1982) propo-
ne para los granitoides de la región de
Muxía-Finisterre ciertas modificaciones so-
bre el esquema genético anterior. Así, los
granitoides de dos micas de tendencia alca-
lina, se producirían por anatexia progresiva
de materiales corticales, entre los que se en-
contrarían ortoneises y metasedimentos,
mientras que los granitoides de la serie cal-
coalcalina, tendrían un origen más profun-
do, aunque su génesis se debería a la fusión
de materiales corticales, inducida por el as-
censo de materiales básicos.
BARRERA el al. (1982) y BELLIDO el
al. (1987 a, b), ponen de manifiesto una se-
rie de dificultades en la aplicación de los
modelos de clasificación existentes, que
fundamentalmente conciernen a la dificul-
tad de asignación del carácter alcalino o cal-
coalcalino a diversas unidades y conjuntos
plutónicos. Así, se observa la existencia de
unidades complejas como la de Friol-Puebla
de Parga, que agrupan subunidades con re-
laciones cartográficas y petrológicas transi-
cionales, que pertenecerían a cada una de la
dos series establecidas. Tambien se aprecia
la .existencia de cantidades significativas de
moscovita y, facies de dos micas en unida-
des consideradas como representativas de las
«Granodioritas Precoces» (Chantada-Taboa-
da, Avión ... ) o de las «Granodioritas Tar-
días» (El Pindo, El Confurco ... ), ambas de
la Serie Calcoalcalina. Otras dificultades
que se encuentran, consisten en el carácter
peralumínico practicamente generalizado
para el conjunto de los granitoides (con la
excepción de los precursores básicos), la aso-
ciación de precursores básicos también a
granitoides migmatíticos y de dos micas, y
las relaciones existentes entre el plutonismo
y el metamorfismo regional.
Esta serie de problemas indujeron a BE-
LLIDO el al. (1987 a, b) a utilizar en el es-
tudio de los granitoides del norte de Galicia
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y del occidente de Asturias una clasificación
basada fundamentalmente en las caracterís-
ticas petrológico mineralógicas de los grani-
toides, en sus relaciones con las fases defor-
mativas principales, y en el nivel de empla-
zamiento, sin ningún tipo de implicaciones
genéticas. Asimismo consideran que se pre-
cisa la modificación y el refinamiento de los
esquemas vigentes, para conseguir unas cla-
sificaciones más coherentes, que permitan
encuadrar a los granitoides en un modelo
petrogenético y geodinámico adecuado.
Hechas estas consideraciones, y con las
limitaciones existentes, se han establecido
los siguientes grandes grupos de granitoides
con el fin de realizar una caracterización
geoquímica de los granitoides de Galicia.
Estos grupos son:
- Granitoides inhomogéneos-migma-
títicos.
- Granitoides sincinemáticos predomi-
nantemente biotíticos.
- Granitoides sincinemáticos de dos
micas.
- Granitoides tardicinemáticos de em~
plazamiento somero.
- Granitoides postcinemáticos.
Además de estos grupos, ha de tenerse
en cuenta la presencia de un conjunto de ro-
cas básicas, denominado en el ámbito regio-
nal como precursores básicos. Este grupo no
se considera más que marginalmente en este
trabajo debido a la escasa abundancia de es-
tas rocas y a la dispersión de datos existentes.
Por lo que respecta a la correlación de
los granitoides de Galicia, con los de otras
áreas del Macizo Herpérico, es de destacar la
abundancia de leucogranitos de dos micas
en este sector. Este tipo de granitos se con-
centra fundamentalmente en una zona en
el noroeste del Macizo Herpérico cuyo lími-
te meridional coincide a grandes rasgos con
la zona de cizalla de ]uzbado-Pinhel, com-
prendiendo el norte de Portugal, Galicia,
Zamora y el N. de la provincia de Salaman-
ca. Otra característica petrológica de interés
respecto al plutonismo de Galicia, consiste
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en la escasísima representación que tienen
los granitoides cordieríticos, limitándose
prácticamente la aparición de cordierita a
algunos granitoides migmatíticos del sector
occidental y no apareciendo en ningún plu-
tón epizonal.
Con respecto a las relaciones del pluto-
nismo con el metamorfismo y la deforma-
ción, en Galicia se encuentran muy biet,l re-
presentados los granitoides sincinemáticos
de emplazamiento meso-catazona!. Frente a
la evolución metamórfica, no es raro que las
unidades de emplazamiento más temprano,
presenten en sus fábricas y mineralogía, evi-
dencias de reajustes y recristalizaciones in-
ducidas por los procesos tectometamórficos
regionales, llegándose a casos como los de
los macizos de Negreira y Finisterra, que es-
tán afectados por. los procesos de migmati-
zación.
CARACTERIZACION GEOQUIMICA DE
LOS GRANITOIDES DE GALICIA POR
SU COMPOSICION MAYORITARIA
El estudio para la caracterización geo-
química de estos granitoides se ha realizado
a partir de más de 600 análisis químicos de
elementos mayores, seleccionados en una
base de datos generada con información
procedente de diversos proyectos del ITGE y
de la bibliografía de ámbito regional. Estos
datos han sido contrastados con extensa in-
formación cartográfica y petrológica publi -
cada o procedente de trabajos y proyectos
inéditos.
En la Tabla 1 figuran las medias compo-
sicionales correspondientes a los distintos
grupos de granitoides, así como sus normas
CIPW. Como puede verse claramente, los
índices de diferenciación del conjunto, son
bastante elevados, siendo superiores a 82 in-
cluso en el grupo más básico. Este grupo co-
rresponde a los granitoides predominante-
mente biotíticos sincinemáticos y es el que
presenta menores contenidos de Si02 y K20
y mayores de Ti02, A120 3, FeO, MgO y
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CaO, lo que se traduce a nivel de la norma
en un menor contenido de cuarzo y ortosa,
y mayor de anortita, hiperstena, ilmenita y
magnetita.
Por lo que respecta al grado de satura-
ción en aluminio, se observa que todos los
grupos son corindón normativos, con un
contenido apreciable de este componente.
No obstante, el carácter menos alumínico
corresponde a los granitoides postcinemáti-
cos, y es en este grupo en el que algunas
unidades plutónicas pueden tener litologías
con ligera subsaturación en aluminio. Fuera
de esto grupos principales, es en el de los
precursores básicos, en el que se encuentra
de forma más frecuente un carácter subalu-
mínico.
Comparando estos datos con las medias
existentes para otros sectores del Macizo
Hespérico (Tabla 2), puede observarse que
considerados en su conjunto, los granitoides
de Galicia, son más ácidos que la composi-
ción media previamente calculada para el
noroeste, y que la correspondiente al sector
central.
En la figura 1, se han representado los
diagramas .de Harker para los elementos
mayores más significativos en el conjunto de
granitoides considerados, incluidos los pre-
cursores básicos, que corresponden a las
muestras con menor de 64 O/o de Si02• En
estos diagramas puede verse que los óxidos
de significado básico (Ti02, FeO, CaO,
MgO, FeO) tienen pautas de variación li-
neales, netas y decrecientes respecto al
aumento de Si02, presentando una disper-
sión relativamente baja. El Al20 3 también
sigue pautas decrecientes pero la dispersión
aumenta considerablemente en las rocas
menos ácidas. Para el K20 se observan unas
pautas fuertemente dispersivas, con una
concentración de los tipos más potásicos en
el sector más rico en Si02 • Los «precursores
básicos» proyectados en estos diagramas es-
tán separados por un claro «gap» de la po-
blación de los granitoides. No obstante, la
alineación de estas rocas con las tendencias
evolutivas de los elementos de significado
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TABLA 1
GRANITOS DE GALICIA (Valores medios>
A B C D E
Si02 73.84 70.54 74.02 74.12 72.85
T102 0.26 0.44 0.23 0.30 0.30
Al203 14.53 15.54 14.84 14.87 14.32
Fe203 0.37 0.59 0.33 0.39 0.48
FeO 1.23 1.96 1.08 1.30 1.62
MnO 0.08 0.11 0.08 0.08 0.06
MgO 0.47 1.10 0.43 0.47 0.44
caO 0.95 1.71 0.76 0.71 1.31
N&20 3.01 3.31 3.13 2.70 3.49
K20 5.06 4.31 4.84 4.78 4.83
P205 0.07 0.17 0.15 0.13 0.12
Total * 99.87 99.78 99.89 99.85 99.82
* (ANALISIS RECALQJLADOS A 100 PARA FeO TOTAL Y SIN H20.
DIFERENCIAS A 100 DEBIDAS A REAJUSTE FeO-Fe203).
NORMA CIPW
Q 33.66 28.79 34.77 37.48 29.94
Or 29.90 25.47 28.60 28.25 28.54
Ab 25.47 28.01 26.49 22.85 29.53
An 4.26 7.37 2.79 2.67 5.72
Hy 2.84 5.33 2.55 2.89 3.29
Mt 0.54 0.86 0.48 0.57 0.70
Il 0.49 0.84 0.44 0.57 0.57
Ap 0.16 0.39 0.35 0.30 0.28
e 2.54 2.73 3.43 4.27 1.26
ID 89.04 82.27 89.86 88.58 88.01
A) Granitoides inhomgéneos (25)
B) Granitoides sincinemáticos predominante.ente biotfticos (54)
e) Granitoides sincinemáticos de cbs micas (285)
D) Granitoides tardieinemáticos saneros (23)
E) Gr... itoides POstcinemáticos (230)
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TABLA 2
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COMPOSICIONES MEDIAS DE GRANITOIDES DE LOS
SECTORES N.O. Y CENTRO DEL MACIZO HESPERICO
(EN BARRERA ET AL 1981>
NOROESTE CENTRO
(342 ANAL) (1677 ANAL)
X S X S
S,02 70,91 4,94 71,59 3,80
Al203 14,62 1,37 14,64 1,13
FeO 2,37 1,70 2,16 1,42
MnO 0,05 0.03 0,04 0,04
MgO o,n 1, 11 0,75 0,85
CaO 1,18 1, 19 1,09 1,09
Na20 3,27 0,71 3,26 0,57
K20 4,37 1,12 4,50 0,82
Ti02 0,34 0,29 0,32- 0,25
P205 0,14 0,13 0,19 0,12
H20 1,27 0,70 1,09 0,49
ID 84,46 8,92 85,29 8, 11
NORMA CIPW
Q 30,1 30,9
Or 25,8 26,6
Ab 27,7 27,6
An 4,9 4,2
Hy 5,8 5,4
Il 0,6 0,6
Ap 0,3 0,4
C 2,7 2,9
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básico en los granitoides, podría interpre-
tarse en el sentido de que la mezcla en dis-
tintas proporciones entre magmas graníticos
y rocas básicas puede ser en parte responsa-
ble de la variabilidad encontrada en las aso-
ciaciones graníticas.
En el diagrama Q-A-P (Fig. 2) se han
proyectado las muestras de los distintos gru-
pos plutónicos estudiados (con la excepción
de los precursores básicos), con corrección
para la cantidad de albita teórica que forma
parte del feldespato alcalino. Como puede
observarse, prácticamente la totalidad de la
población estudiada, se sitúa en el campo
de los granitos y monzogranitos, con escasí-
simas rocas en el campo de las granodiori-
taso No se observa ninguna tendencia de in-
dividualización de subgrupos, sino una des-
persión de muestras bastante homogénea, y
propia de una única población fundamental.
En el mismo diagrama, en la Figura 3,
se han representado las medias correspon-
dientes a los tipos plutónicos considerados,
incluyéndose en este caso la media de los
datos disponibles de precursores básicos,
con carácter meramente informativo. En es-
ta figura, se aprecia una disposición clara-
mente alineada con el punto de proyección
de los precursores básicos y el vértice de la
plagioclasa. También, se han proyectado es-
tos mismos valores medios, después de cal-
cular la moscovita y biotita teóricas a partir
del corindón y la hiperstena normativos. En
este caso se puede observar un sensible ale-
jamiento con respecto al vértice del feldes-
pato alcalino. Este hecho pone claramente
de manifiesto que la presencia de minerales
potásicos distintos a los feldespatos, puede
producir sensibles diferencias en la clasifica-
ción de partir de la composición mineralógi-
ca modal para una misma composición quí-
mica.Así un granitoide epizonal emplaza-
do fuera de campo de estabilidad de la mos-
covita tendrá una composición «más graníti-
ca» que una roca formada a partir del mis-
mo magma, emplazado en una zona más
profunda, en condiciones de estabilidad de
la moscovita.
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La distribución de la población de los
granitoides con respecto al contenido en
Si02 puede observarse en el histograma de
la figura 4. En el que se aprecia una clara
asimetría, con una cola bastante más alarga-
da en el extremo menos silíceo. También se
observa una claro hiato entre el conjunto de
los granitoides y la muestra de precursores
básicos c,onsiderada. Nuevamente la cola
asimétrica de la población de los granitoides
podría interpretarse como indicativa de un
cierto grado de hibridación con los materia-
les básicos.
La distribución del contenido de corin-
dón normativo (Fig. 5) pone de manifiesto
la existencia de una bimodalidad, que está
terminada por las subpoblaciones de los
granitoides sincinemáticos y de los granitoi-
des postcinemáticos. De las muestras situa-
das en la región correspondiente a la presen-
cia de diopsido normativo, la mayoría per-
tenecen a la pequeña muestra de precurso-
res básicos considerada y únicamente 8 de
ellas pertenecen a granitoides postcinemá-
ticos.
CARACTERIZACION DE LOS GRANI-
TOlDES DE GALICIA EN CUANTO A LA
DISTRIBUCION y COMPORTAMIENTO
DE LAS TIERRAS RARAS
La información existente sobre tierras ra-
ras en los granitoides de Galicia se restringe
fundamentalmente a los datos aportados
por GIL IBARGUICHI el al (1984) para
unidades de la región de Muxia-Finisterre y
a un considerable volumen de datos del
proyecto ITGE «Caracterización de las rocas
graníticas hercínicas del norte de Galicia y
del occidente de Asturias». La analítica de
tierras raras de este proyecto fue realizada
por activación ,neutrónica en los laboratorios
del E. C. N. de Petten (Holanda). Aunque
la información se restringe a las unidades
plutónicas de la mitad septentrional de Ga-
licia, la gran cantidad de datos existentes y
la similitud del plutonismo granítico del
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norte y sur de Galicia, hacen que los resulta-
dos obtenidos a partir de estos datos, pue-
dan considerarse como representativos para
el conjunto del plutonismo granítico de esta
región.
En la tabla 3 figuran los contenidos me-
dios de tierras raras de los grupos de grani-
toides considerados, así como valores de
normalización condríticos y corticales. El
examen de estos datos pone de manifiesto
que los contenidos más bajos de tierras raras
corresponden a los granitoides de dos micas
sincinemáticos y a los granitoides migmatí-
ticos inhomogéneos, diferenciándose entre
si estos dos grupos por tener una relación
Lal Ce apreciablemente más elevada los gra-
nitoides migmáticos, que son a su vez los
que tienen más elevada esta relación dentro
del conjunto de granitoides. Con respecto a
la relación La/Yb se aprecia que los valores
inferiores corresponden a los granitoides
postcinemáticos y a los tardicinemáticos de
emplazamiento somero, que son los que
presentan un menor fraccionamiento entre
tierras raras ligeras y pesadas.
Al examinar los espectros de tierras raras
normalizados al valor condrítico (Fig. 6), Y
comparar los datos de los distintos grupos,
se observa una clara diferencia entre los es-
pectros de los granitoides postcinemáticos y
los tardicinemáticos de emplazamiento so-
mero frente a los de los granitoides meso-
catazonales, lo que permite definir dos gru-
pos, de los que el correspondiente a los gra-
nitoides tardi -postcinemáticos (de emplaza-
miento somero) se caracteriza por presentar
anomalías medias de Eu relativamente
acentuadas. Por otra parte se aprecia que a
pesar de existir algunas diferencias en los
contenidos de tierras raras, las configuracio-
nes de los espectros de los granitoides inho-
mogéneos y de los granitoides sincinemáti-
cos predominante biotíticos y de dos micas
(meso-catazonales) son muy similares.
Otro punto a resaltar, a partir del exa-
men de los espectros de tierras raras, consis-
te en el salto positivo que se aprecia para los
contenidos en La, no descartándose que
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puede ser debido a derivas sistemáticas de
los procedimientos analíticos.
Al comparar los espectros de tierras raras
normalizados a valores corticales (Fig. 7), se
observa que los valores medios de estos gra-
nitoides, son relativamente próximos a los
de la media de la Corteza Superior calcula-
da por TAYLOR & Mc LENNAN (1989). El
grupo de granitoides que presenta unas di-
ferencias algo más acusadas, es el de grani-
toides sincinemáticos de dos micas, que tie-
nen un empobrecimiento relativo en tierras
raras pesadas. Por lo demás, se sigue apre-
ciando como característica distintiva, que
los granitoides postcinemáticos y tardicine-
máticos de emplazamiento somero, tienen
una anomalía en Eu moderada. Una posible
explicación a la presencia de esta anomalía
en estos granitoides, puede ser que debido a
sus características de emplazamiento tardío
y en condiciones permisivas y de mayor
tranquilidad tectónica, existen las condicio-
nes apropiadas para la actuación de forma
más efectiva de los procesos de cristalización
fraccionada, con separación de plagioclasa,
lo que determinaría la presencia de las ano-
malías negativas de Eu.
En la figura 8 se han representado las
franjas de variación de los espectros de tie-
rras raras para los diferentes grupos graníti-
cos, donde puede observarse el grado de
dispersión existente en cada uno de ellos. El
grupo de los granitoides tardicinemáticos de
emplazamiento somero es el que presenta
una variabilidad más acentuada. En estos
gráficos siguen apreciándose lógicamente
las mismas características fundamentales
que en los espectros medios, si bien se
observa, que algunos granitoides sincine-
máticos de dos micas tienen claras anoma-
lías negativas de Eu. Estas anomalías, están
determinadas fundamentalmente por facies
diferenciadas de unidades plutónicas de dos
micas, en cuya generación ha debido jugar
un papel importante el fraccionamiento de
plagioclasa. No obstante, dada la poca im-
portancia cuantitativa que tienen estas fa-
cies, .su efecto queda eliminado al consi-
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TABLA 3
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CONTENIDOS MEDIOS DE REE EN LOS
GRANITOIDES DEL N DE GALICIA
A B C O E F G
La 28.97 49.95 19.66 25.29 29.66 0.367 30
Ce 54.47 115.89 45.46 66.84 73.85 0.957 64
Sn 5.46 7.72 4.52 6.33 7.32 0.231 4.5
En 0.70 1.21 0.63 0.50 0.75 0.087 0.88
lb 0.44 0.61 0.26 0.45 0.79 O••58 0.64
Yb 1.69 2.18 0.78 1.76 3.40 0.248 2.2
Lu 0.35 0.65 0.23 0.30 0.66 0.038 0.32
REE 92.08 178.21 71.54 101.47 116.43 1.986 102.54
La/ce 0.53 0.43 0.43 0.38 0.40 0.38 0.47
L. 78.94 136.10 53.57 .68.91 80.82 1 81.74
."., 6.81 8.79 3.15 7.10 13.71 1 8.87
(La/Tb)n 11.59 15.48 17.01 9.71 5.89 1 9.22
A) Granitoides inhomogéneos
B) Granitoides sincinemáticos predominantemente biotft;cos
C) Granitos sincinemáticos de dos micas
O) Gran;toides tardicinemáticos someros
E) Granitoides postcinemáticos
F) Condritas (Evensen et al 1978)
G) Corteza superior (laylor &Mc Lennan 1985)
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derar los valores medios de ·este grupo de
granitoides.
CONSIDERACIONES PETROGENETICAS
SOBRE LOS DATOS GEOQUIMICOS DE
LOS GRANITOIDES DE GALICIA
El estudio del conjunto de datos de ele-
mentos mayores, pone claramente de mani-
fiesto, que no se puede establecer con base
en ellos, ninguna distinción neta, dentro
del conjunto de los granitoides. Así, si bien
según los criterios de CAPDEVILA y
FLOOR (1970), y CAPDEVILA el al (1973),
se pueden marcar algunas diferencias, entre
los tipos más representativos de la serie hí-
brida calcoalcalina, y los de la serie palinge-
nética alcalino-alumínica, esta diferencia se
diluye al tener en cuenta las unidades con
características petrológicas transicionales.
Unicamente, se marca una clara diferen-
cia entre el conjunto de los granitoides y el
de los precursores básicos, que se separan
por sus contenidos inferiores de Si02 , y por
un grado de saturación en aluminio más bajo.
Con respecto a los precursores básicos de
Galicia, BEA el al. (1984), confirman las
observaciones de GALAN (1987), aprecian-
do la distinción entre tipos mmcos y ultra-
máficos, y ponen además de manifiesto la
presencia de rocas altas en potasio e incluso
tipos shoshoníticos.
Para los granitoides predominantemen-
te biotíticos sincinemáticos, las observacio-
nes de este trabajo permiten resaltar el ca-
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rácter peralumínico practicamente generali-
zado, así como la escasez de términos grano-
dioríticos, tal y como indicaban BARRERA
et al. (1984).
Los granitoi.des de dos micas sincinemá-
ticos tienen como característica más pecu-
liar, un carácter marcadamente leucocrático
y peralumínico. Es de resaltar con respecto a
este grupo, el notable solapamiento compo-
sicional que presenta con los términos áci-
dos de los granitoides sincinemáticos predo-
minantemente biotíticos.
Los granitoides migmatíticos inhomogé-
neos tienen características composicionales
relativamente similares a los grupos prece-
dentes, situándose en una posición interme-
dia. No obstante, se observa que el conteni-
do en K20 de estas rocas es relativamente
elevado.
La composición media de los granitoides
tardicinemáticos de emplazamiento some-
ro, es bastante ácida y rica en aluminio,
siendo por el momento problemática su re-
presentatividad, debido a las características
transicionales de este grupo, y a la escasez
de datos disponibles.
El grupo de' los granitoides postcinemá-
ticos, tiene como característica principal el
ser el que presenta la saturación en alumi-
nio más baja, hecho que marca una cierta
diferencia con respecto al grupo de los gra-
nitoides predominantemente biotíticos sin-
cinemáticos, junto con los cuales, según las
clasificaciones de CAPDEVILA y FLOOR
(1970) y CAPDEVILA et al. (1973), consti-
tuye la serie híbrida calcoalcalina .
Todas las características observadas para
el conjunto de granitoides de Galicia, con
respecto al quimismo de elementos mayo-
res, evidencia que constituyen un grupo con
espectro de variación restringido, que fluc-
túa entre tipos monzograníticos y graníti-
cos. Las rocas básicas asociadas, se encuen-
tran en proporciones muy escasas y presen-
tan una separación bastante neta con res-
pecto a los granitoides, marcándose un hia-
to composicional en torno al 64 O/o de Si02 •
Es precisamente en este grupo en el que se
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encuentra la gran mayoría de rocas igneas
meta-alumínicas de Galicia.
Con respecto a los datos de tierras raras,
como ya se ha visto en el apartado preceden-
te, los granitoides sincinemáticos biotíticos
y de dos micas, así como los granitoides
migmáticos tienen configuraciones de es-
pectros muy similares entre sí y relativamen-
te diferentes de las que presentan los grani-
toides tardicinemáticos de emplazamiento
somero y los postcinemáticos. Estos últimos
tienen espectros con algo de menos fraccio-
namiento entre tierras raras ligeras y pesadas
algo menor y anomalías negativas de Eu re-
lativamente acentuadas.
Con base en estudios sobre la distribu-
ción de tierras raras, GIL IBARGUCHI et
al. (1984) ponen de manifiesto que faltan
argumentos para suponer el origen de cual-
quiera de los granitoides de Galicia por pro-
cesos de fusión o diferenciación de rocas
mantélicas. Señalan por el contrario que las
evidencias geoquímicas apuntan a favor de
una génesis por distintos grados de fusión
parcial de una corteza continental heterogé-
nea, con sobreimpresión de procesos de di-
ferenciación y fraccionamiento cristalino de
los magmas resultantes. Los datos conside-
rados en este. trabajo pueden ser interpreta-
dos en la misma línea de razonamiento,
quedando claramente patente la gran seme-
janza de la distribución de tierras raras en
estos granitoides, con la estimada para la
composición media de la corteza continen-
tal superior. Las anomalías negativas de Eu
en algunos de los grupos, son atribuibles a
la actuación de procesos de fraccionamiento
cristalino que serían acordes con su ámbito y
condiciones de emplazamiento.
Todas estas consideraciones son concor-
dantes con los datos geoquímicos de ele-
mentos mayores, y apoyan la idea de un
magmatismo de génesis cortical, ligado a la
evolución de un orógeno colisional en que
no se separarían grupos petrogenéticos muy
netos. La variabilidad encontrada se debería
a la heterogeneidad de las áreas fuente cor-
ticales, acentuada por la actuación de proce-
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sos de diferenciación sobre los magma resul-
tantes, y por diferencias en la profundidad
de génesis y emplazamiento de los magmas.
Por otra parte hay que tener en cuenta el
papel desempeñado por las rocas básicas
asociadas a los granitoides, que si bien son
escasas, y carecen muy posiblemente de co-
nexión genética directa con ellos, contribu-
yen a la variabilidad del conjunto a través
de procesos de hidridación.
Si bien se considera que son válidas las
observaciones anteriores para el conjunto de
granitoides de Galicia, hay que tener en
cuenta la presencia de otras asociaciones
plutónicas hercínicas en el Macizo Hespéri-
co, tales como algunas unidades de la zona
Cantábrica y de la Zona de Ossa-Morena, en
las que la participación de materiales man-
télicos ha jugado papeles más importantes.
NUEVOS DATOS GEOGRONOLOGI-
COS SOBRE LOS GRANITOIDES DE GA-
LICIA. PROCEDIMIENTOS ANALITICOS
y PROCESADO DE LOS DATOS
En este trabajo se presenta una nueva s.e-
rie de dataciones radiométricas realizadas
por el procedimiento de Rb-Sr en roca total,
sobre granitoides del sector septentrional de
Galicia. Estas dataciones se han realizado en
los laboratorios del ITGE, en el marco de
propósitos del proyecto de «Caracterización
de las rocas graníticas del norte de Galicia y
del occidente de Asturias».
Los análisis se realizaron sobre muestras
brutas de roca fresca de aproximadamente
10 Kg, obteniéndose muestras reducidas de
roca total de 0.5 g. y de tamaño de grano
inferior a 1J.UI1.
Las muestras así obtenidas se atacan con
una mezcla 1:5 de HF: CI04H. La separa-
ción química del Rb y del Sr se realiza por
cromatografía de intercambio catiónico con
una resina AG 50 W-X 8 y se eluye con HCl
2.5 N.
Los contenidos de Rb y Sr y la relación
Rb I Sr de las rocas totales, se midieron sobre
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pastillas de polvo prensado por espectrome-
tría de fluorescencia de rayos X, por disper-
sión de longitudes de onda.
La composición isotópica del Sr fue de-
terminada con un espectrómetro de masas
Varian Mat TH5. Se utilizaron filamentos
dobles del Re. El fraccionamiento instru-
mental se corrige normalizando al valor de
la relación 86Sr188Sr = 0,1194. En el proce-
dimiento para roca total la composición iso-
tópica del Sr se mide directamente sobre
muestras sin spike.
Los errores en estas determinaciones se
han estimado como máXimo en 1.5 % para
la relación Rb I Sr y 0.2 % para la relación
87Sr I 86Sr . En estos límites globales para el
error relativo están incluidos tanto los erro-
res sistemáticos como los aleatorios del pro-
cedimiento analítico. La contribución del
blanco de Sr a las medidas es siempre menor
del 0.5 0A>.
Las líneas de mejor ajuste se han calcula-
do mediante un programa de regresión li-
neal por mínimos cuadrados ponderados
con la precisión de las medidas según el mé-
todo de York-Williamson. La edad se obtie-
ne considerando una constante de desinte-
gración del 87Rb de 1.42.10-11 años (valor
recomendado por la I. U. G. S.). Como cri-
terio de pertenencia de los puntos a la iso-
crona se utiliza el valor de M. S. W. D. Los
errores señalados para las edades y las rela-
ciones iniciales 87Sr 186Sr corresponden a
errores la.
Antes de considerar los resultados (Ta-
blas 4a, b) es preciso realizar una serie de
consideraciones respecto a la precisión y dis-
persión observadas en las edades y relacio-
nes isotópicas iniciales, que afectan al valor
de M. S. W. D. de las isocronas. Así, por
una parte, el muestreo disponible, es relati-
vamente limitado, lo que determina que al
parecer en algunos casos muestras con carac-
terísticas anómalas, el número de datos dis-
ponibles sea reducido, con las limitaciones
que ello conlleva.
Por otra parte, en algunas unidades cu-
yo espectro composicional es restringido, la
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TABLA 4 •
DATACIONE8 Rb-8r
~.,tdl
m 16
~ MM) EDAD Ir I Ir (O)
Crfttc.
11.19
CHANTADA-TADDA 323 % 11 0.7072 % 0.0009
2.18
5.54
NE_UlA 350 t 11 0.7072 t 0.0003
2.02
bastante limitada, y en general la mayor
parte de datos existentes se refieren a unida-
des plutónicas concretas, y sin propósito de
encuadre sistemático del plutonismo en los
eventos tectometamórficos hercínicos. Res-
pecto a esta última problemática, CAPDE-
VILA y VIALETIE (1970) realizan un in-
tento de datación de la segunda fase defor-
mativa hercínica, según el esquema tectóni-
co vigente en aquellos momentos, a partir
de las dataciones de los macizos de Friol,
Puebla de Parga y Forgoselo, determinando
para ella, una edad de 304 ± 10 m. a.
Posteriormente, RIES (1979) con base
en un conjunto relativamente amplio de da-
taciones por el método Ar-K, realiza una se-
1JlmW)IS !AltDICIDIIA!ICAS DI lIIPLAZAIIIDrO SOlIDO
TABLA 4 b
DATACIONE8 Rb-Sr
Obt.,tcll
tn 86
~ MM EDAD Ir I Ir (O)
CrfttCl
0.&4
LA IILVA 307 :t 20 0.7130 t 0.0010
(La COr""a) 2.45
2.89
VARILONGO 308:t 11 0.7251 :!: 0.008
(Endogrln tto) 2.61
Obt.,tcll
tn 86
MM EDAD Ir I Ir (O)
CrfttCl
16.75
275 ± 3 0.707& 1: 0.0032
2.45
1.12
276:t 4 0.7047 1: O.OOZO
2.61
0.14
2761:23 0.7141 :t O.OCDO
3.92
EL 'INDO
TRAIA
LA TOJIZA
~.,tdl
m 16
~ MM) EDAD Ir I Ir (O)
Crfttc:.
4."COIIIJUlTO QUIn-
310 % 8 0.7114 + 0.0009
TICO DE PADa
3.07
1.55
E.-oucA 313;t 75 0.7108 t 0.0162
2.45
4."
*-Ella
(F.ct. hetero- 295 t"29 0.7147 ± 0.0039
'2.68
grln.llar)
0.52
1M CIPlIM 217 t 7 0.7113 t 0.0010
2.29
CONSIDERACIONES CRONOLOGICAS
SOBRE LOS GRANITOIDES DE GALICIA
dispersión de la relación Rb / Sr es muy baja,
por lo que los errores en la determinación
de la edad y la relación isotópica inicial a
partir de la isocrona son considerables.
También, en el caso del macizo de El
Pindo,. a pesar de que los valores de la iso-
crona son plenamente aceptables, la rela-
ción isotópica inicial tiene un valor bastante
bajo, por lo que su significado debe tomarse
con precaución.
La cantidad de dataciones radiométricas
en los granitoides hercínicos de Galicia es
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rie de estimaciones geocronológicas sobre la
evolución de un sector más amplio de la Ca-
dena Hercínica. No obstante, estas determi-
naciones, teniendo en cuenta la evolución
tectometamórfica de la Cadena, tienen la li-
mitación de que solo pueden considerarse
como informativas acerca del momento en
que se produjo el bloqueo del sistema Ar-K
en los granitoides considerados.
Este autor, reajusta las dataciones referi-
das de CAPDEVILA y VIALETTE (1970) a
los nuevos valores de la constante de desin-
tegración de STEIGER y ]AGER (1977),
desplazando la edad de la segunda fase de
deformación (según los esquemas entonces
vigentes) a 315± 10 m. a.
SERRANO PINTO YGIL IBARGUCHI
(1987) realizan una recopilación de las data-
ciones en granitoides de la región Galaico-
Castellana y actualizan los resultados en
función de las nuevas constantes de desinte-
gración. Estos autores encuentran un lapso
temporal muy dilatado para el emplaza-
miento de los granitoides, observando una
cierta tendencia al agrupamiento, definién-
dose mejor los grupos con edades compren-
didas entre 290 y 332 m. a. De acuerdo con
las edades de las deformaciones hercínicas
en la Península Ibérica, consideran que los
granitoides sincinemáticos serían aquellos
cuyo emplazamiento tuvo lugar entre 300 y
325 millones de años. Esta recopilación yes-'
tudio de síntesis es posteriormente extendi-
da a todos los datos de rocas ígneas del Ma-
cizo Hespérico por SERRANO PINTO el al.
(1988).
Con respecto a las dataciones publicadas
de K-Ar con resultados verosímiles, se ob-
serva que los datos correspondientes a mos-
covitas de granitoides sincinemáticos de dos
micas, presentan una edad media de 305 m.
a. con edad máXima de 313 m. a., mientras
que las biotitas de estas mismas rocas deter-
minan una edad media de 286 m. a. con
una edad más antigua de 302 m. a. Una pri-
mera interpretación de estos resultados,
permite suponer una edad mínima prome-
diada de 305 millones de años para la
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intrusión-enfriamiento de estos granitoides,
que puede considerarse rebajada por el rea-
juste debido a la superposición de los proce-
sos dinamotérmicos regionales. Estas condi-
ciones regionales, debieron mantenerse por
encima de los límites de bloqueo de argon
de la biotita hasta unos 286 millones de
años por término medio.
Analizando los datos de las biotitas para
el conjunto de los granitoides, se obtienen
unos valores promedios que fluctúan entre
282 y 292 m. a., que son bastante coinci-
dentes con los datos obtenidos para la bioti-
ta de los granitoides sincinemáticos de dos
micas. Esto refuerza la idea, de que la tem-
peratura de bloqueo de argón en la: biotita,
debió alcanzarse a nivel regional en este in-
tervalo de tiempo.
Las dataciones Rb-Sr existentes para los
granitoides de Galicia son más escasas. Para
los granitoides predominantemente biotíti-
cos sincinemáticos, CAPDEVILA y VIA-
LETTE (1970) realizan la datación del Maci-
zo de Puebla de Parga, para el que obtienen
una edad de 323 ± 10 m. a. que resulta algo
elevada si se tienen en cuenta sus relaciones
con los granitoides de dos micas del Macizo
de Friol, datados por estos mismos autores
en 315 ± 10 m. a. (valores corregidos en
RIES, 1977). Posteriormente BELLIDO el
al. 1989 realizan una nueva datación, en la
que se considera a los granitoides de Friol y
Puebla de Parga, como integrantes de un
complejo plutónico cogenético, y obtienen
una edad de 318.7±4.2 m. a. a partir de
una isocrona conjunta en la que también se
incluyen los datos de CAPDEVILA y VIA-
LETTE (1970).
Para los granitoides de dos micas sinci-
nemáticos, se dispone de la datación reali-
zada por VAN CASLTEREN el al. (1979)
en el Granito de La Guardia, para el que
determinan una edad de 311 ± 2 m a., y de
los granitos de Friol-Guitiriz para los que
CAPDEVILA y VIALETTE (1965, 1970) de-
terminan edades comprendidas entre 312 y
315 m. a. (datos corregidos en RIES 1977).
El grupo que cuenta con más datacione:.
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es el de los granitoides postcinemáticos, pa-
ra el que se encuentra una notable acumula-
ción de edades entorno a 287 m. a. en fun-
ción de los datos existentes.
Entre las dataciones presentadas en este
trabajo (Tablas 4a y b), se incluyen dos de
granitoides predominantemente biotíticos
sincinemáticos, correspondientes a los maci-
zos de Negreira y Chantada Taboada. Estas
dataciones, determinan un intervalo com-
prendido entre 323 y 315 m. a. para el em-
plazamiento de este tipo de granitoides, te-
niendo en cuenta las limitaciones de los re-
sultados disponibles.
Las edades obtenidas en granitoides de
dos micas sincinemáticos, suministran valo-
res cronológicamente próximos para el Con-
junto Granítico de Padrón (310 ± 8 m. a.) y
para el granito de Espenuca (313 ± 75 m. a.)
(con una dispersión muy elevada). Para los
Macizos de Hombreiro y San Ciprián se ob-
tienen edades más recientes (295 ± 29 y
287 ± 7), que en el caso de este último se so-
lapan con edades de intrusión de granitoi-
des postcinemáticos. Así, para este grupo de
granitoides, el intervalo de emplazamiento
abarca entre 313 y 287 m. a. en función de
los datos disponibles.
Para el grupo de los granitoides sincine-
máticos de emplazamiento somero solo se
dispone de los datos del Macizo de La Coru-
ña al que corresponde una edad de 307 ± 20
m. a., y del Macizo de Varilongo, con una
edad de 308 ± 11 m. a. no pudiendo apor-
tar más información en lo que respecta al
intervalo de emplazamiento de este tipo de
unidades plutónicas.
El grupo de los granitoides postcinemá-
ticos es el que concentra mayor número de
dataciones radiométricas. La gran mayoría
de datos existentes en estas unidades se con-
centran en torno a 287 m. a. No obstante en
este trabajo se presentan nuevas dataciones
sobre los macizos de El Pindo, Tojiza y Tra-
ba que se agrupan en torno a un intervalo
de 275-276 m. a. marcándose una neta se-
paración con respecto al resto de los granitos
de este grupo.
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Con respecto a las relaciones isotópicas
iniciales Sr87 / Sr86 , se observa un espectro
para todos los granitoides sincinemáticos
mesocatazonales, que fluctúa entre o. 7148
yO. 7072, lo que apoyaría un predominio de
componente cortical para los materiales de
los que derivan. En el caso de los granitoi-
des postcinemáticos el intervalo es más am-
plio, variando entre 0.7141 yO. 701. Este úl-
timo valor corresponde a datos de COCHE-
RIE (1978) para el Macizo de Castroverde, y
resulta aparentemente muy bajo para rocas
de esta naturaleza, aunque también se re-
gistran en otros casos valores bastante bajos,
como el presentado en este trabajo para el
Macizo de El Pindo, al que corresponde una
relación isotópica inicial 87Sr /86S r de
0.7047.
CONSIDERACIONES FINALES Y CON-
CLUSIONES
El estudio del conjunto de datos petro-·
lógicos y geoquímicos considerados para los
granitoides hercínicos de Galicia,. no pone
en evidencia diferencias netas, que permi-
tan suponer la presencia de poblaciones de
rocas igneas generadas a partir de protolitos
de naturaleza muy contrastada. Solo se pue-
de establecer la excepción del grupo de los
precusores y enclaves básicos. Por el cOl1tra-
rio la mayoría de los datos disponibles, ha-
blan a favor de un magmatismo de génesis
esencialmente cortical, fortnado posible-
mente a partir de un conjunto de materiales
metasedimentarios grauváquico-pelíticos, y
neises ácidos-ortoderivados, en concordan-
cia con las observaciones de GIL IBAR-
GUGHI et al. (1984).
La variabilidad de esta asociación mag-
mática es debida muy probablemente a la
heterogeneidad cortical en las zonas de gé-
nesis y a diferencias en las condiciones de
fusión (presión, temperatura, abundancia
de H20, tasa de fusión ... ). A estas diferen-
cias se superponen otras, como las debidas a
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hibridación con distintas proporciones de
materiales básicos infracorticales, y a proce-
sos de fraccionamiento cristalino, que con-
tribuyen a definir la configuración de las lí-
neas evolutivas de estos granitoides.
Los datos disponibles sobre relaciones
isotópicas Sr87 / Sr86 iniciales de estas rocas,
definen un intervalo de variación relativa-
mente amplio, aunque en su mayoría se en-
cuentran en rangos propios de materiales
corticales. No obstante, se encuentran en al-
gunas unidades plutónicas relaciones más
bajas, que pueden ser interpretadas, como
debidas a un mayor grado de participación
infracrustal, o bien, a su generación a ex-
pensas de materiales corticales pobres en es-
troncio radiogénico, sin descartarse la posi-
bilidad de imprecisiones analíticas.
En cuanto a los datos geocronológicos
existentes, se observa que para las edades
obtenidas por el método Rb-Sr, el intervalo
de intrusión de los granitoides sincinemáti-
cos se extiende entre 323 y 287 m. a., mien-
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